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Abstract
In the research project ÖKOVERS different crops for fermentation were cultivated in a dou-
EOHFURSSLQJV\VWHPDW¿YHORFDWLRQVLQ*HUPDQ\7KHFURS\LHOGVDIWHUKDOID\HDUDQGDIWHU
one and half a year mixture of clover/grass were compared. The second crops were maize, 
VRUJKXPVXQÀRZHUVEXFNZKHDWDQGRWKHUVZKLFKKDYHEHHQIHUWLOLVHGZLWKVROLGDQGOLTXLG
digestate. In one and half a year a yields over 20 t DM ha of clover/grass was realised. 
The yields of the second crops after one and half a year clover/grass were clearly higher 
than after half a year clover/grass. The highest yield of the second crops in the mean of all 
ORFDWLRQVZDVUHDOLVHGE\PDL]HZLWKW'0KD7KH\LHOGRIVRUJKXPDQGVXQÀRZHUV
DQGDPL[WXUHZLWKPDL]HDQGVXQÀRZHUVZLWKW'0KD were comparable to the yield of 
PDL]H7KH\LHOGRIEXFNZKHDWZDVW'0KD only, however this could be an alternative 
as there was no need for weed control. After digestate application the increases of yields 
were very low at all crops. The reason for this could be the wide C/N ratio and the low frac-
tion of plant available nitrogen.
Einleitung und Zielsetzung
'XUFKGLH(U]HXJXQJYRQ%LRJDVZLUG*lUUHVWPLWHLQHUKRKHQ'QJHUTXDOLWlWJHZRQQHQ
der in einem ökologisch wirtschaftenden Betrieb in nichtlegumen Kulturen als mobiler Stick-
stoffdünger eingesetzt werden kann. Als Rohstoffe stehen hierzu vornehmlich Kleegras, 
GDVLQYLHKORVHQ%HWULHEHQLQGHU5HJHOJHPXOFKWZLUGVRZLHZHLWHUH3ÀDQ]HQDUWHQ]XU
Verfügung, die dem Kleegras als sommerannuelle Kulturen folgen können. Hierzu zählen 
neben Mais und Sonnenblumen aus der Sicht der Artenvielfalt Hirse, Buchweizen, Mark-
stammkohl und Amarant, die aber in Bezug auf ihre Leistungsfähigkeit noch eingehend ge-
prüft werden müssen, wie auch die Ertragswirkung der gewonnenen Gärreste. Vor diesem 
Hintergrund wird im Rahmen des Projektes EVA II (FNR, 2010) im Teilprojekt 6 der Versuch 
ÖKOVERS an fünf Standorten im Bundesgebiet durchgeführt. Nach der Darstellung der 
ersten Ergebnisse aus der Variante mit halbjährigem Kleegras (Graß et al., 2009) werden 
im vorliegenden Beitrag die Ergebnisse der Variante mit eineinhalbjährigem Kleegras prä-
sentiert.
Methoden
'LH 9HUVXFKH ZHUGHQ DQ GHQ 6WDQGRUWHQ +DXV 'VVH1RUGUKHLQ:HVWIDOHQ +DIWSVHX-
GRJOH\3DUDEUDXQHUGH%RGHQSXQNWH%3PPD-1&5DXLVFKKRO]KDXVHQ
+HVVHQ+DIWSVHXGRJOH\%3PPD-1&+RIGRUIQDKH6WUDXELQJ%D\HUQ
3DUDEUDXQHUGH.ROOXYLXP%3PPD-1&6|JHOQDKH&ORSSHQEXUJ1LHGHUV-
DFKVHQ%UDXQHUGHa%3PPD-1&XQG:LW]HQKDXVHQ+HVVHQ)DKOHUGH
%3PPD-1, 8,2°C) durchgeführt. 
1   Universität Kassel, FG Grünlandwissenschaft und Nachwachsende Rohstoffe, Steinstraße 19, 
:LW]HQKDXVHQ'HXWVFKODQGNOLQJHELHO#XQLNDVVHOGHZZZDJUDUXQLNDVVHOGHSIE
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Die Versuche starteten im Herbst 2007 mit dem Anbau von Kleegras. Während in der Va-
riante 1 (V1) der Bestand nach einem halben Jahr nach dem ersten Schnitt im Mai wieder 
umgebrochen wurde (Graß et al, 2009), wurde das Kleegras in Variante 2 (V2) bis Mai 
2009 vier bzw. fünf Mal geerntet. Nach dem letzten Schnitt und Umbruch folgten jeweils 
DOV=ZHLWNXOWXUHQ0DLV6RUJKXP+\EULGH6RQQHQEOXPH0DLV6RQQHQEOXPHQ*HPHQJH
Markstammkohl, Buchweizen und Amarant. Die Düngung der Zweitkulturen erfolgte mit 
Gärrest, der in eine feste (4,96% N, 14% NH41&1 XQGÀVVLJH3KDVH
N, 57% NH41&1 JHWUHQQWZXUGH'LHIHVWH3KDVHZXUGHYRUGHU6DDWJHGQJW
XQGHLQJHDUEHLWHWGLHÀVVLJH3KDVHZXUGHFD:RFKHQVSlWHUYRUGHP+DFNHQPLWWHOV
Schleppschlauchtechnik ausgebracht. In V2 wurden 2009 vier unterschiedliche Düngungs-
stufen (G1-G4) bezogen auf den Gehalt an Gesamt-N im Gärrest verglichen. Ausgehend 
vom Vorfruchtwert einer mit Kleegras abgeernteten Fläche und dem unterschiedlichen 
Stickstoffbedarf der Kulturen, wurde die mit dem Gärrest zu verabreichende Menge an 
Stickstoff festgelegt. Hierbei sollte sowohl eine ausreichende Nährstoffversorgung gewähr-
leistet sein als auch hohe Reststickstoffmengen nach der Ernte der Zweitfrucht vermieden 
werden. Neben einer ungedüngten Variante (G1) wurde zu den Zweitkulturen in G2 und G4 
ein fester Gärrest zur Saat mit 25 kg N ha-1 ausgebracht. Die Variante G3 wurde zur Saat 
nicht gedüngt. Flüssiger Gärrest wurde zu Markstammkohl, Buchweizen und Amarant mit 
25 (G2), 50 (G3) und 75 kg N ha-1 (G4) bzw. zu den anderen Kulturen mit 25 (G2), 80 (G3) 
und 105 kg N ha-1 (G4) appliziert. Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2.
Ergebnisse und Diskussion
Mit einem eineinhalbjährigen Kleegrasbestand konnten in fünf (davon vier in 2008) Schnit-
ten an drei Standorten über 20 t TM ha-1 geerntet werden (Abb. 1). An den Standorten 
Hofdorf und insbesondere Sögel war die Ertragsleistung deutlich geringer und es waren in 
2008 nur drei Schnitte möglich. Die geringen Erträge an Kleegras in Sögel mit einer nFKWe 
PPZDUHQ)ROJHGHVVHKUWURFNHQHQ)UKMDKUV'HU.OHHDQWHLOLP(UQWHJXWEHWUXJ
im Mittel aller Schnitte und Standorte rund 60%. Bei der Annahme einer Fixierleistung von 
30-40 kg N t-1.OHH7URFNHQPDVVH/RJHV:HUIIet al.HQWVSULFKWGLH¿[LHUWH
6WLFNVWRIIPHQJHLQHWZDGHU10HQJHLPJHHUQWHWHQ.OHHJUDV'LH¿[LHUWHQ6WLFNVWRIIPHQ-
gen im Aufwuchs des Kleegrases haben einen Umfang von ~250 N ha-1 am Standort Sögel, 
bis 500 N ha-1LQ+DXV'VVHXQG:LW]HQKDXVHQ$EE'HU¿[LHUWH6WLFNVWRIINDQQEHL
einer Vergärung des Kleegrases im Gärrest als mobiler Dünger in Folgekulturen eingesetzt 
werden. Die Nmin-Werte nach der Ernte des Kleegrases lagen im Mittel aller Standorte bei 
rund 20 kg N ha-1. Nach eineinhalbjährigem Kleegras konnten beim Verzicht auf die Gär-
restapplikation (G1) in den Zweitkulturen z. T. doppelt so hohe Erträge erreicht werden wie 
QDFKKDOEMlKULJHP.OHHJUDV9*UDet al. 2008). Die höchsten Erträge erzielte mit 11,5 
TM ha-1 im Mittel aller Standorte die Folgekultur Mais, wobei die Erträge von nur 7 t TM ha-1 
in Rauischholzhausen bis 15 t TM ha-1  in Haus Düsse reichten. Sorghum, Sonnenblumen 
und Gemenge hatten im Mittel aller Standorte eine Ertragsleistung von ~10 t TM ha-1 (~7 t 
TM ha-1 Sögel, ~14 t TM ha-1 Haus Düsse) (Abb. 2). Von den anderen Kulturen konnte nur 
mit Buchweizen an allen Standorten ein erntefähiger Bestand etabliert und ein Ertrag von 
6,5 t TM ha-1 erzielt werden. Die Bestände mit Amarant und Markstammkohl waren bedingt 
durch mangelnde Unkrautkonkurrenz lediglich an den Standorten Rauischholzhausen und 
Hofdorf mit niedrigem Ertrag erntefähig. Der Buchweizen zeichnete sich dagegen durch 
eine rasche Jugendentwicklung und hohe Unkrautunterdrückung aus und bedurfte keinerlei 
3ÀHJHPDQDKPHQ%HLGHQDQGHUHQ.XOWXUHQ0DLV6RUJKXP6RQQHQEOXPHQXQGGHP
Gemenge) waren zwei Maschinenhackgänge nötig.
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
Wie nach halbjährigem Kleegras (Graß et al. 2009) war auch nach eineinhalbjährigem Klee-
gras die ertragssteigernde Wirkung durch die Gärrestapplikationen bei allen Kulturen gering 
und statistisch nicht abzusichern. Am stärksten konnte der Mais von der organischen Dün-
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JXQJSUR¿WLHUHQ'LHVHUXQHUZDUWHWJHULQJH(UWUDJVHIIHNWGHUDQDOOHQ6WDQGRUWHQ]XYHU-
zeichnen war, kann nach der ersten Anlage von ÖKOVERS, in Verbindung mit den Mengen 
an Nmin während des Wachstums der Kulturen (nicht dargestellt), dahingehend interpretiert 
ZHUGHQGDVVHLQHVWDUNH.RQNXUUHQ]]ZLVFKHQ%RGHQXQG3ÀDQ]HXPGLH1lKUVWRIIHLP
Gärrest bestanden haben muss. Diese wurde durch die Trennung der Gärreste begünstigt, 
LQGHP]XQlFKVWGLHIHVWHQPLWZHLWHP&19HUKlOWQLVXQGVSlWHUGLHÀVVLJHQ*lUUHVWH
ausgebracht wurden. Inwieweit bei nur geringer Gärrestwirkung im Anwendungsjahr eine 
Ertragssteigerung im Folgejahr erzielt werden kann, wird gegenwärtig geprüft.
Schlussfolgerungen
'HUGXUFKGHQ.OHH¿[LHUWH6WLFNVWRIIVWHKWQDFK9HUJlUXQJGHV.OHHJUDVHVLP*lUUHVWDOV
mobiler Stickstoffdünger zur Verfügung. Obwohl Vorteile aus der Sicht der Umwelt und der 
Düngeranwendung bei der Trennung der Gärreste in eine Fest- und eine Flüssigphase zu 
verzeichnen sind, besteht wegen des weiten C:N-Verhältnisses und des geringen Anteils an 
löslichem Stickstoff im festen Gärrest die Gefahr erhöhter Immobilisierungsraten durch eine 
]HLWQDKH$SSOLNDWLRQPLWÀVVLJHP*lUUHVW'HUIHVWH*lUUHVWN|QQWHGHP.OHHJUDV]XJH-
schlagen werden, weil dort die Immobilisierung wenig relevant wäre. Mais erzielt als Zweit-
frucht die höchsten Erträge. Die Konkurrenzkraft der Kulturen Sorghum, Sonnenblume und 
GHV*HPHQJHVPLW0DLV6RQQHQEOXPHQLVWPLWaJHULQJHUHQ(UWUDJQXUHLQJHVFKUlQNW
Eine züchterische Weiterentwicklung ist aus Sicht der ökologischen Vielfalt wünschens-
ZHUW'HU(UWUDJGHV%XFKZHL]HQVLVWIUGHQ$QEDXDOV(QHUJLHSÀDQ]H]XJHULQJ$XIJUXQG
GHU QLFKW QRWZHQGLJHQ 3ÀHJHPDQDKPHQ XQG VHLQHU XQNUDXWXQWHUGUFNHQGHQ :LUNXQJ
könnte er jedoch bei züchterischer Weiterentwicklung eine Alternative zum Mais werden. 
Markstammkohl und Amarant sind aufgrund mangelnder Unkrautkonkurrenz derzeit nicht 
anbauwürdig und werden in die zweite Anlage von ÖKOVERS nicht wieder aufgenommen.
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